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NOVELTY - Additional switch contacts (S2, S3) also have a delay, retarding 
change over from braking to driving, and vice versa. The design is such 
that delay intervals for the switch contacts (SI, S2, S3) differ. 

USE - To improve switch change-over action and to prolong safe useful 
life of the switch in portable power tool use. 

ADVANTAGE - Excessive arcing is prevented, switch life is prolonged, 
even under difficult conditions of use. In addition, braking remains 
efficient over the life of the unit, increasing user safety. 

DESCRIPTION OF DRAWING ( S ) - A circuit diagram illustrates the basic 
principles. A timing diagram is also included, together with cross 
sectional drawings of the switch. 

switch contacts SI, S2, S3 
field winding 3 

braking winding 26 

braking resistance 27 

soft start resistance 28 
Dwg. 6/6 
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Die folgenden Ahgaben sfnd den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

Elektnscher Schalter 

Die Erfindung betrifft einen Schalter (4) fur elektrisch 
bremsbare Elektrohandwerkzeuge mit einem wenigstens ) 
eine Feldwicklung (3) und einen Anker (2) besitzenden 
Elektromotor (1). Der Schalter (4) weist Schaltkontakte 
(SI, S2) auf, die zwischen einem Motor- und einem 
Bremsbetrieb des Elektromotors (1) umschalten. Im Mo- 
torbetrieb ist ein aus der Feldwicklung (3), den beiden 
Schaltkontakten (S1, S2) und dem Anker (2) in Reihe an 
der Versbrgungsspannung (5, 5 1 , 5 M ) liegender Motor- 
stromkreis gebildet, wahrend im Bremsbetrieb ein aus 
der Feldwicklung (3), den beiden Schaltkontakten (SI, S2) 
und dem Anker (2) bestehender geschlossener Brems- 
stromkreis gebildet ist. Mit den beiden Schaltkontakten 
(SI, S2) ist wenigstens ein Verzdgerungsmittel in Wirkver- 
bmdung bringbar, so dafc die Umschaltbewegung beider 
Schaltkontakte (S1, S2) vom Motor- in den Bremsbetrieb 
und/oder vom Brems- in den Motorbetrieb verzogert ist 
Das Verzogerungsmittel und/oder die Wirkverbindung fur 
die Schaltkontakte (S1, S2) ist derart ausgestaltet, daB die 
verzogerungszeiten der Umschaltbewegung fur die bei- 
den Schaltkontakte (S1, S2) unterschiedlich sind. 
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Die Erfindung betrifft einen Schalter nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Elektrohandwerkzeuge, wie Bohrmaschinen, Winkel- 
schleifer, Kreissagen, Oberfrasen, Heckenscheren o. dgl., 
konnen elektrisch bremsbar ausgebildet sein. Fiir diesen 
Zweck ist der elektrische Schalter am Elektrohandwerkzeug 
so ausgestaltet, daB der Elektromotor des Elektrohandwerk- 
zeugs beim Ausschalten in einen KurzschluBbetrieb umge- 
schaltet wird. 

Ein derartiger Schalter fur einen wenigstens eine Feld- 
wicklung und einen Anker besitzenden Elektromotor, ist aus 
der DE4232402A1 bekannt. Der Schalter besitzt zwei 
Schaltkontakte SI und S2, die zwischen einem Motor- und 
einem Bremsbetrieb des Elektromotors umschalten. Im Mo- 
torbetrieb ist ein aus der Feldwicklung, dem Schaltkontakt 
SI, S2 und dem Anker in Reihe an der Versorgungsspan- 
nung liegender Motorstromkreis gebildet, wahrend im 
Bremsbetrieb ein aus der Feldwicklung, dem Schaltkontakt 
SI, S2 und dem Anker bestehender geschlossener Brems- 
stromkreis gebildet ist. Urn eine Zerstorung des Schalters 
beim Auftreten eines Lichtbogens beim Umschalten vom 
Motor- in den Bremsbetrieb zu verhindem, ist mit einem der 
Schaltkontakte ein Verzogerungsmittel zur Verzogerung der 
Umschaltbewegung vom Motor- in den Bremsbetrieb mit 
einer Verzogerungszeit in Wirkverbindung bringbar. 

Es hat sich herausgestellt, da8 es trotz dieser MaBnahme 
Anwendungsfalle gibt, wo eine vorzeitige Zerstorung des 
Schalters durch Kontaktverschweissung aufgrund einer 
Lichtbogenbildung nicht ausgeschlossen werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Schalter 
derart weiterzuentwickeln, daB auch in diesen besonderen 
Anwendungsfallen eine vorzeitige Zerstorung des Schalters 
mit Sicherheit verhindert ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Schalter 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ee- 
lost 5 

Beim erfindungsgemaBen Schalter ist ein Verzogerungs- 
mittel mit einem der weiteren Schaltkontakte in Wirkverbin- 
dung bringbar, so daB die Umschaltbewegung vom Brems- 
in den Motorbetrieb und/oder vom Motor- in den Bremsbe- 
trieb des weiteren Schaltkontakts mit einer weiteren Verzo- 
gerungszeit ebenfalls verzogert isL Das Verzogerungsmittel 
und/oder die Wirkverbindung ist dabei derart ausgestaltet, 
daB die Verzogerungszeiten fiir die beiden Schaltkontakte 
unterschiedlich sind. Weitere Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
^ Es kann die Umschaltbewegung der Schaltkontakte SI, 
S2 sowohl vom Motor- in den Bremsbetrieb als auch umge- 
kehrt vom Brems- in den Motorbetrieb verzogert sein. Ins- 
besondere kann der im Motorstromkreis zwischen dem An- 
ker und der Feldwicklung befindliche Schaltkontakt SI mit 
einer ersten EinschaltverzSgerungszeit tlein vom Brems- in 
den Motorbetrieb und mit einer ersten Ausschaltverzoge- 
rungszeit tlaus vom Motor- in den Bremsbetrieb umschal- 
ten. Zusatzlich oder auch alternativ kann der im Motor- 
stromkreis zwischen dem Anker und der Versorgungsspan- 
nung befindliche Schaltkontakt S2 mit einer zweiten Ein- 
schaltverzogerungszeit t2ein vom Brems- in den Motorbe- 
trieb und mit einer zweiten Ausschaltverzogerungszeit t2aus 
vom Motor- in den Bremsbetrieb umschalten. 
^ Ist zusatzlich die Festlegung der Schaltreihenfolge der 
Schaltkontakte notwendig, so kann die zweite Einschaltver- 
zogerungszeit t2ein groBer als die erste Einschaltverzoge- 
rungszeit tlein und/oder die zweite Ausschaltverzogerungs- 
zeit t2aus groBer als die erste Ausschaltverzogerungszeit 
tlaus gewahlt werden. Dadurch ist die DifFerenz t3ein zwi- 



schen der zweiten und ersten Einschaltverzogerungszeit 
und/oder die Differenz t3aus zwischen der zweiten und er- 
sten Ausschaltverzogerungszeit von Null verschieden. 
Handelt es sich urn einen mittels Wechselspannung ge- 
5 speisten Elektromotor, so werden zweckmaBigerweise die 
Verzogerungszeiten tlein, t2ein, tlaus, t2aus so gewahlt, 
daB diese wenigstens die GroBe der Zeitdauer einer Wech- 
selspannungshalbwelle aufweisen. Oblicherweise werden 
diese Verzogerungszeiten daher groBer als 10 Millisekunden 
io sein. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann der 
im Bremsstromkreis befindliche Schaltkontakt SI mit einer 
ersten Einschaltverzogerungszeit tlein vom Motor- in den 
Bremsbetrieb sowie im wesentlichen unverzogert vom 
15 Brems- in den Motorbetrieb umschalten. Zusatzlich oder al- 
ternativ schaltet der im Motorstromkreis befindliche Schalt- 
kontakt S3 mit einer dritten Einschaltverzogerungszeit t3ein 
vom Brems- in den Motorbetrieb urn, wahrend der weitere 
im Motorstromkreis befindliche Schalter 52 im wesentli- 
20 chen unverzogert vom Brems- in den Motorbetrieb um- 
schaltet. Weiterhin schalten die beiden im Motorstromkreis 
befindlichen Schaltkontakte S2, S3 im wesentlichen unver- 
zogert vom Motor- in den Bremsbetrieb urn. Die Schaltkon- 
takte S2, S3 konnen dann fiir die Schaltung eines Sanftan- 
25 laufs des Elektromotors verwendet werden. Es bietet sich in 
diesem Fall an, die erste Einschaltverzogerungszeit tlein 
groBer als 4 Millisekunden und/oder die dritte Einschaltver- 
zogerungszeit t3ein im Bereich von ungefShr 600 Millise- 
kunden zu wahlen. 
30 Zur naheren konstruktiven Ausgestaltung des Schalters 
sind die Schaltkontakte SI, S2, S3 in einem Gehause aufge- 
nommen und am Gehause ist ein Betatigungsorgan zur ma- 
nuellen Urnschaltung der Schaltkontakte SI, S2, S3 ange- 
ordnet. Die Schaltkontakte SI, S2, S3 sind mit einem 
35 Schnappmechanismus in der Art eines Obertotpunktschal- 
ters versehen, so daB die Umschaltbewegung nach Ausio- 
sung durch das Betatigungsorgan vom Betatigungsorgan 
nicht weiter beeinfluBbar ist. 
In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung beste- 
40 hen die Mittel zur Herstellung der Wirkverbindung des 
Schaltkontaktes SI, S2 mit dem Verzogerungsmittel aus ei- 
nem Gestange, das einerseits am Schaltkontakt SI, S2 und 
andererseits am Verzogerungsmittel angelenkt und/oder be- 
festigt ist. Das Gestange besteht wiederum aus einem ersten 
45 Arm und einem zweiten Arm, die mittels eines in eine in der 
Art eines Langloches ausgebildete Aufnahrnepfanne ein- 
greifenden Kugelkopfes miteinander gelenkig verbunden 
sind. Der erste Arm ist am Schaltkontakt SI, S2 angelenkt 
und der zweite Arm am Verzogerungsmittel befestigt. 
50 Das Verzogerungsmittel befindet sich zweckmaBiger- 
weise im Gehause des Schalters und kann als eine mit einer 
viskosen Fliissigkeit gefullte Trommel mit einer darin ange- 
ordneten Welle ausgebildet sein, so daB die Trommel und 
die Welle gedampft relativ zueinander bewegbar sind. Die 
55 Viskositat der Flussigkeit ist in Abhangigkeit von der ge- 
wunschten Verzogerungszeit gewahlt Der zweite Arm des 
Gestanges ist an der Welle befestigt, so daB der zweite Arm 
mit der Welle verzogert bewegbar ist. 
^ Es konnen die verzogert umschaltbaren Schaltkontakte 
60 S 1 , S2, S3 mit jeweils einem eigenen Verzogerungsmittel 16 
in Wirkverbindung stehen, wobei das Verzogerungsmittel 
16 entsprechend der jeweils zugeordneten Verzogerungszeit 
eingestellt ist. Besonders bevorzugt ist hingegen eine Aus- 
gestaltung, bei der die verzogert umschaltbaren Schaltkon- 
65 takte SI, S2, S3 mit lediglich einem Verzogerungsmittel in 
Wirkverbindung stehen. Dabei ist der jeweilige zweite Arm 
des Gestanges fiir die Schaltkontakte SI, S2 an jeweils ei- 
nem Ende der Welle befestigt. Die Aufnahmepfannen zwi- 
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schen dem ersten und zweiten Ann des Gestanges besitzen 
eine unterschiedlich GroBe zur Einstellung eines unter- 
schiedlichen Leerhubs fur die Schaltkontakte SI, S2, so dafi 
mittels des Leerhubes die unterschiedliche Verzogerungs- 
zeit der Schaltkontakte S 1 , S2 und damit die Differenz t3ein, 
t3aus zwischen den jeweiligen Verzogerungszeiten einstell- 
bar ist 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, daB auch bei schwierigen Anwendungsfallen 
eine Zerstorung des Schalters aufgrund einer Lichtbogenbil- 
dung wirksam verhindert ist. Dadurch erhait man eine Qua- 
litatssteigerung sowie eine verbesserte Lebensdauer des 
Schalters. Weiterhin ist vorteilhaft, daB Ausfallen der elek- 
trischen Bremsung wirksam vorgebeugt ist Dies steigert 
wiederum die Sicherheit fur den Benutzer des Elektrohand- 
werkzeugs. SchlieBlich werden komplizierte Schaltvor- 
gange, wie sie gerade bei elektrisch bremsbaren Elektromo- 
toren notwendig sind, durch konstruktiv einfache Ausgestal- 
tungen gelost. Dadurch laBt sich der elektrische Schalter 
einfacher herstellen und montieren, woraus auch eine be- 
trachtliche Kosteneinsparung fur den erfindungsgemaBen 
Schalter resultiert 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und werden im folgenden naher beschrie- 
ben. Es zeigen 

Fig. 1 ein prinzipielles Schaltbild fiir ein elektrisch 
bremsbares Elektrohandwerkzeug, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen elektrischen Schal- 
ter fiir das elektrisch bremsbare Elektrohandwerkzeug, 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie 3-3 aus Fig. 2, 

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie 4-4 aus Fig. % 

Fig. 5 ein Zeitdiagramm fiir den Umschaltvorgang des 
Schalters in der Schaltung nach Fig. 1 und 

Fig. 6 ein prinzipielles Schaltbild fiir einen elektrisch 
bremsbaren Elektromotor entsprechend einem weiteren 
Ausfuhrungbeispiel. 

Ein prinzipielles Schaltbild fur die elektrische Schaltung 
eines elektrisch bremsbares Elektrohandwerkzeuges, wie ei- 
ner Bohrmaschine, eines Winkelschleifers, einer Kreissage, 
einer Oberfrase, einer Heckenschere o. dgt, ist naher in Fig. 
1 zu sehen. 

Das Elektrohandwerkzeug besitzt einen Elektromotor 1 
mit einem Anker 2 und wenigstens einer Feldwicklung 3. 
Der Elektromotor 1 ist mittels elektrischer Anschlusse 5', 5" 
mit der Versorgungsspannung 5, beispielsweise mit der 
Netzwechselspannung verbindbar. Mittels eines Schalters 4 
kann der Elektromotor 1 zwischen dem Motor- und dem 
Bremsbetrieb umgeschaltet werden. 

Der Schalter 4 besitzt Schaltkontakte und zwar vorlie- 
gend zwei Schaltkontakte SI und S2, wobei der Schaltkon- 
takt SI zwischen dem Anker 2 und der Feldwicklung 3 und 
der Schaltkontakt S2 zwischen dem Anker 2 und dem elek- 
trischen AnschluB 5' angeordnet ist. Der Schaltkontakt SI 
schaltet zwischen zwei Festkontakten al, bl und der Schalt- 
kontakt S2 zwischen zwei Festkontakten a2, b2 um. Der 
Festkontakt al stellt die Verbindung zur einen Seite der 
Feldwicklung 3 her, wahrend der Festkontakt bl die Verbin- 
dung zur anderen Seite der Feldwicklung 3 herstellt. Der 
Festkontakt a2 stellt eine Verbindung zum elektrischen An- 
schluB 5' her, wahrend der Festkontakt b2 einerseits eine 
Verbindung zu der einen Seite der Feldwicklung 3 und ande- 
rerseits eine Verbindung zu einem Bremsmodul 6 bietet Das 
Bremsmodul 6 ist weiter mit dem Anker 2 verbunden. 
^ Im Motorbetrieb, der in Fig. 1 zu sehen ist, liegen die 
Schaltkontakte SI und S2 jeweils an den Festkontakten al 
und a2 an. Dadurch ist ein aus der Feldwicklung 3, den bei- 
den Schaitkontakten SI, S2 und dem Anker 2 in Reihe an 
den elektrischen Anschlussen 5', 5" der Versorgungsspan- 



nung 5 liegender Motorstromkreis gebildet. Im Bremsbe- 
trieb liegen die Schaltkontakte SI und S2 an den Festkon- 
takten bl und b2 an, so daB ein aus der Feldwicklung 3, den 
beiden Schaitkontakten SI, S2 und dem Anker 2 bestehen- 
5 der, geschlossener Bremsstromkreis gebildet ist In einem 
weiteren Zweig des Bremsstromkreises liegt das Bremsmo- 
dul 6, an dem die aufgrund der Generatorwirkung des kurz- 
geschlossenen Elektromotors 1 erzeugte elektrische Energie 
in Warme umgewandelt wird. Durch entsprechende Dimen- 
io sionierung des Bremsmoduls 6, das beispielsweise aus einer 
Anordnung von Dioden bestehen kann, laBt sich die Ab- 
bremszeit des Elektromotors 1 einstellen. 

Mit dem einen Schaltkontakt S 1 ist ein Verzogerungsmit- 
tel in Wirkverbindung bringbar, so daB eine Verzogerung 
15 der Umschaltbewegung vom Motor- in den Bremsbetrieb 
mit einer bestimmten Verzogerungszeit erfolgt. Im ersten 
Ausfuhrungsbeispiel fur die Erfindung entsprechend der 
Fig. 1 ist mit dem weiteren Schaltkontakt S2 ebenfalls ein 
Verzogerungsmittel fur die Verzogerung der Umschaltbewe- 
20 gung mit einer weiteren Verzogerungszeit in Wirkverbin- 
dung bringbar. Das Verzogerungsmittel und/oder die Wirk- 
verbindung fur die Schaltkontakte SI, S2 ist nun derart aus- 
gestaltet, daB die Verzogerungszeiten fur die beiden Schalt- 
kontakte SI, S2 unterschiedlich sind. Zusatzlich ist noch die 
25 Umschaltbewegung beider Schaltkontakte SI, S2 sowohl 
vom Motor- in den Bremsbetrieb als auch umgekehrt vom 
Brems- in den Motorbetrieb verzogert Aufgrund dieser 
MaBnahmen sind schadliche Auswirkungen einer eventuel- 
len Lichtbogenbildung zwischen den Schaitkontakten SI 
30 S2 und den Festkontakten al, bl, a2, b2 beim Umschalten 
der Schaltkontakte S 1, S2 wirksam verhindert, da der Licht- 
bogen bei Beendigung des Umschaltvorgangs bereits erlo- 
schen oder zumindest erheblich gedampft ist 
Der im Motorstromkreis zwischen dem Anker 2 und der 
35 Feldwicklung 3 befindliche Schaltkontakt S 1 schaltet mit ei- 
ner ersten Einschaltverzogerungszeit tlein vom Brems- in 
den Motorbetrieb und mit einer ersten Ausschaltverzoge- 
rungszeit tlaus vom Motor- in den Bremsbetrieb um. Der im 
Motorstromkreis zwischen dem Anker 2 und dem AnschluB 
40 5' der Versorgungsspannung 5 befindliche Schaltkontakt S2 
schaltet mit einer zweiten Einschaltverzogerungszeit t2ein 
vom Brems- in den Motorbetrieb und mit einer zweiten Aus- 
schaltverzogerungszeit t2aus vom Motor- in den Bremsbe- 
trieb um. Ein entsprechendes Zeitdiagramm ist in Fig. 5 ge- 
45 zeigt, wobei die jeweils links verlaufende Vertikale den Be- 
ginn der Umschaltbewegung und die rechts verlaufende 
Vertikale das Ende der Umschaltbewegung des Schaltkon- 
takts SI, S2 bedeuten. Der Abstand der linken und rechten 
Vertikalen entspricht dann der jeweOigen Verzogerungszeit. 
50 Wie bereits erwahnt, sind die Verzogerungszeiten tlein und/ 
oder tlaus sowie t2ein und/oder t2aus der Umschaltbewe- 
gung fiir die beiden Schaltkontakte SI sowie S2 unter- 
schiedlich gewahlt. 
Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die zweite 
55 Einschaltverzogerungszeit t2ein groBer als die erste Ein- 
schaltverzogerungszeit tlein und/oder die zweite Ausschalt- 
verzogerungszeit t2aus groBer als die erste Ausschaltverzo- 
gerungszeit tlaus ist wie ebenfalls aus Fig. 5 naher hervor- 
geht Somit ist dann die Differenz t3ein zwischen der zwei- 
60 ten und ersten Einschaltverzogerungszeit t2ein, tlein und/ 
oder die Differenz t3aus zwischen der zweiten und ersten 
Ausschaltverzogerungszeit t2aus, tlaus von Null verschie- 
den. 

Wird der Elektromotor 1 mit der ublichen Netzspannung 
65 betrieben, so ist es vorteilhaft, wenn die Verzogerungszeiten 
wenigstens die GroBe der Zeitdauer einer Wechselspan- 
nungshalbwelle aufweisen, also insbesondere groBer als 10 
MiUisekunden sind. Beispielsweise kann die erste und 
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zweite Einschaltverzogerungszeit tlein, t2ein zwischen 10 
Millisekunden und 100 Millisekunden liegen. Dabei ist die 
zweite Einschaltverzogerungszeit t2ein groBer als die erste 
Einschaltverzogerungszeit tlein, womit die Differenz t3ein 
zwischen den beiden Einschaltverzogerungszeiten tlein, 
t2ein grSBer als 0 Millisekunden ist. Weiter kann die erste 
und zweite Ausschaltverzogerungszeit tlaus, t2aus zwi- 
schen 10 Millisekunden und 150 Millisekunden liegen, wo 
bei die zweite Ausschaltverzogerungszeit t2aus groBer als 
die erste Ausschaltverzogerungszeit tlaus ist, womit die 
Differenz t3aus zwischen den beiden Ausschaltverzoge- 
rungszeiten tlaus, t2aus ebenfalls groBer als 0 Millisekun- 
den ist. 

Die nahere Ausgestaltung des elektrischen Schalters 4 ist 
im Langsschnitt in Fig. 2 und in zwei Querschnitten in Fig. 
3 sowie 4 zu sehen. 

Der Schalter 4 besitzt ein Gehause 7 zur Aufnahme von 
drei Kontaktsystemen 8, 9, 10, die in Fig. 3 und 4 gezeigt 
sind. Das Kontaktsystem 8 umfafit den Schaltkontakt SI so- 
wie die Festkontakte al, bl, wahrend das Kontaktsystem 9 
den Schaltkontakt S2 sowie die Festkontakte a2, b2 enthalt 
Das weitere Kontaktsystem 10 mit dem Schaltkontakt S3 
dient beispielsweise der Begrenzung des Anlaufstroms des 
Elektromotors 1. Am Gehause 7 ist ein Betatigungsorgan 11 
angeordnet, das manuell gegen die Kraft einer in Fig. 2 
sichtbaren Feder 12 bewegbar isL Die Bewegung des Beta- 
tigungsorgans 11 wirkt auf die Kontaktsysteme 8, 9, 10 zur 
Umschaltung der Schaltkontakte SI, S2, S3 ein. 

Die Schaltkontakte SI, S2, S3 sind mit einem Schnapp- 
mechanismus versehen, der nachfolgend anhand der Fig. 2 
naher erlautert wird. Am Betatigungsorgan 11 ist ein StoBel 
13 angelenkt, der in das Gehause 7 hineinruhrt. Mit dem 
StoBel 13 steht der eine Hebelarm einer im Inneren des Ge- 
hauses 7 befindlichen Wippe 14 in Wirkverbindung, Zwi- 
schen dem anderen Hebelarm der Wippe 14 und dem Schalt- 
kontakt SI, S2, S3 ist eine Blattfeder 15 eingespannt Wird 
das Betatigungsorgan 11 betatigt, so iibertragt der StoBel 13 
diese Bewegung auf die Wippe 14, die dadurch die Blattfe- 
der 15 spannt bis der Schaltkontakt S 1 , S2, S3 am Umschalt- 
punkt schnappend umschaltet. Der beschriebene Schnapp- 
mechanismus wirkt somit in der Art eines Ubertotpunkt- 
schalters auf die Kontaktsysteme 8, 9, 10, so daB die Um- 
schaltbewegung der Schaltkontakte SI, S2, S3 nach Auslo- 
sung durch das Betatigungsorgan 11 vom Betatigungsorgan 
11 nicht mehr weiter beeinfluBbar ist. 

Wie weiter aus Fig. 2 zu entnehmen ist, ist den Schaltkon- 
takten SI, S2 ein Verzogerungsmittel 16 zugeordnet, mit 
dem der Schaltkontakt SI, S2 erfindungsgemaB in Wirkver- 
bindung steht oder beim Umschalten in Wirkverbindung 
bringbar ist. Die Mittel zur Herstellung der Wirkverbindung 
bestehen aus einem Gestange 17, das einerseits am Schalt- 
kontakt SI, S2 angelenkt und andererseits am Verzoge- 
rungsmittel 16 befestigt ist. Selbstverstandlich konnen An- 
lenkung und Befestigung auch umgekehrt sein oder auch je 
beidseitig sein. Das Gestange 17 besteht wiederum aus ei- 
nem ersten Arm 18 und einem zweiten Ann 19. Zur gelenki- 
gen Verbindung der beiden Arme 18, 19 dient ein Kugelkopf 
20 am zweiten Arm 19, der in eine Aufhahmepfanne 21 am 
ersten Arm 18 eingreift. Die Aufhahmepfanne 21 ist in der 
Art eines Langloches ausgebildet, wie insbesondere der Fig. 
4 zu entnehmen ist Selbstverstandlich konnen auch der Ku- 
gelkopf 20 und die Aufnahmepfanne 21 an den beiden Ar- 
men 18, 19 vertauscht angeordnet sein. An dem der Aufnah- 
mepfanne 21 gegeniiberliegenden Ende ist der erste Arm 18 
mittels eines Kugelgelenks 25 am Schaltkontakt SI, S2 an- 
gelenkt Das dem Kugelkopf 20 gegentiberliegende Ende 
des zweiten Arms 19 ist am Verzogerungsmittel 16 befe- 
stigt 



Das im Gehause 7 des Schalters 4 befindliche Verzoge- 
rungsmittel 16 ist im Schnitt in Fig. 3 gezeigt. Das Verzoge- 
rungsmittel 16 ist als eine mit einer viskosen Fliissigkeit 22 
gefiillte Trommel 23 mit einer darin angeordneten Welle 24 
5 ausgebildet. Die Trommel 23 und die Welle 24 sind dadurch 
gedampft relativ zueinander bewegbar. Der zweite Arm 19 
ist mit seinem dem Kugelkopf 20 gegenuberliegendem Ende 
an der Welle 24 befestigt, was anhand der Fig. 2 ersichdich 
ist. Damit ist der zweite Arm 19 mit der Welle 24 verzogert 
to bewegbar. Wird das Betatigungsorgan 11 betatigt, so wirkt 
bei tJberschreiten des Umschaltpunktes die Verzogerung 
des Verzogerungsmittels 16 uber das Gestange 17 auf den 
Schaltkontakt SI, S2 ein, so daB sich der Schaltkontakt SI, 
S2 verzogert zwischen den beiden Festkontakten al, bl bzw. 
15 a2, b2 bewegt. Die Viskositat der Fliissigkeit 22 wird in Ab- 
hangigkeit von der gewunschten Verzogerungszeit gewahlt 
Wie aus Fig. 4 naher hervorgeht, stehen die beiden verzo- 
gert umschaltbaren Schaltkontakte SI, S2 mit lediglich ei- 
nem Verzogerungsmittel 16 in Wirkverbindung. Der jewei- 
20 Uge zweite Arm 19 des Gestanges 17 fur die beiden Schalt- 
kontakte SI, S2 ist dabei an jeweils einem Ende der Welle 
24 befestigt. Urn dennoch unterschiedliche Verzogerungs- 
zeiten fiir die beiden Schaltkontakte S 1, S2 einzustellen, be- 
sitzen die Aufhahmepfannen 21 fiir die Kopplung zwischen 
25 dem ersten und zweiten Arm 18, 19 des Gestanges 17 eine 
unterschiedlich GroBe. Die GroBe der Aufnahmepfanne 21 
stellt den Leerhub fur den Kugelkopf 20 und damit fiir den 
ersten Arm 18 am jeweiligen Schaltkontakt SI, S2 ein. Mit- 
tels der GroBe des Leerhubes kann die unterschiedliche Ver- 
30 zogerungszeit der beiden Schaltkontakte SI, S2, also die 
Differenz t3ein, t3aus zwischen den jeweiligen Verzoge- 
rungszeiten beim Umschalten der Schaltkontakte SI, S2, 
eingestellt werden. 
Altemativ konnen auch die verzogert umschaltbaren 
35 Schaltkontakte SI, S2 mit jeweils einem eigenen Verzoge- 
rungsmittel 16 in Wirkverbindung stehen, was jedoch nicht 
weiter gezeigt ist. Die einzelnen Verzogerungsmittel 16 sind 
dann entsprechend der jeweils zugeordneten Verzogerungs- 
zeit eingestellt. Aufgrund der Platzeinsparung ist jedoch die 
40 Verwendung lediglich eines einzigen Verzogerungsmittels 
16 bevorzugt 

Das Prinzipschaltbild fur einen elektrisch bremsbaren 
Elektromotor 1 entsprechend dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist naher in Fig. 6 gezeigt Der Elektromotor 1 besitzt 
45 einen Anker 2 sowie zwei Feldwicklungen 3 und ist uber ei- 
nen elektrischen Schalter 4 mit den elektrischen Anschliis- 
sen 5', 5" der Versorgungsspannung 5 verbunden. Zusatzlich 
weist der Elektromotor 1 noch zwei Bremswicklungen 26 
auf. Der Schalter 4 umfafit drei Schaltkontakte SI, S2, S3. 
50 In dem in Fig. 6 dargestellten Bremsbetrieb ist der Schalt- 
kontakt SI eingeschaltet, wahrend die Schaltkontakte S2, S3 
ausgeschaltet sind. Der Bremsstromkreis umfafit damit den 
Anker 2, die Bremswicklungen 26, den eingeschalteten 
Schaltkontakt SI und einen Bremswiderstand 27, an dem 
55 die im kurzgeschlossenen Elektromotor 1 erzeugte elektri- 
sche Energie in Warme umgewandelt wird. Im nicht weiter 
dargestellten Motorbetrieb ist der Schaltkontakt S2 und/oder 
S3 eingeschaltet, wahrend der Schaltkontakt S 1 ausgeschal- 
tet ist Der Motorstromkreis verlauft damit vom elektrischen 
60 AnschluB 5" uber die Schaltkontakte S2 und/oder S3 zu den 
Feldwicklungen 3 sowie den Anker 2 und schlieBlich zum 
elektrischen AnschluB 5'. Je nach Schaltstellung der Schalt- 
kontakte S2, S3 befindet sich im Motorstromkreis noch ein 
uberbriickbarer Sanftanlaufwiderstand 28, der den Sanftan- 
65 lauf des Elektromotors 1 beim Umschalten in den Motorbe- 
trieb bewirkt 

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel schaltet nun der im 
Bremsstromkreis befindliche Schaltkontakt SI mit einer er- 
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sten Einschaltverzogerungszeit tlein vom Motor- in den 
Bremsbetrieb sowie im wesentlichen unverzogert vom 
Brems- in den Motorbetrieb urn. Der irn Motorstromkreis 
befindliche Schaltkontakt S3 schaltet mit einer dritten Ein- 
schaltverzogerungszeit t3ein vom Brems- in den Motorbe- 5 
trieb urn. Der weitere im Motorstromkreis befindliche 
Schalter S2 hingegen schaltet im wesentlichen unverzogert 
vom Brems- in den Motorbetrieb urn. Weiter schalten die 
beiden im Motorstromkreis befindlichen Schaltkontakte S2, 
S3 im wesentlichen unverzogert vom Motor- in den Brems- io 
betrieb um. Beim Umschalten vom Brems- in den Motorbe- 
trieb erfolgt somit ein Sanftanlauf des Elektromotors 1 iiber 
den Sanftanlaurwiderstand 28 und erst nach Abiauf der Ein- 
schaltverzogerungszeit t3ein liegt dann die voile Versor- 
gungsspannung 5 am Elektromotor 1 an. Beispieisweise 15 
kann die erste Einschaltverzogerungszeit tlein groBer als 4 
Millisekunden gewahlt werden und/oder die dritte Ein- 
schaltverzogerungszeit t3ein im Bereich von ungefahr 600 
Millisekunden liegen. 

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene und darge- 20 
stellte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Sie umfaBt vielmehr 
auch alle fachmannischeh Weiterbildungen im Rahmen des 
Erfindungsgedankens. So kann der erfindungsgema'Be 
Schalter nicht nur an Elektrowerkzeugen eingesetzt werden 
sondem auch in elektrischen Haushaltsgeraten, elektrischen 25 
Gartengeraten o. dgl. Verwendung finden. 

Bezugszeichenliste 



1 Elektromotor 

2 Anker 

3 Feldwicklung 

4 Schalter 

5 Versorgungsspannung 

5', 5" elektrischer AnschluB ' 

6 Bremsmodul 

7 Gehause (von Schalter) 
8, 9 Kontaktsystem 

10 (weiteres) Kontaktsystem 

11 Betatigungsorgan 
12Feder 

13 StoBel 

14 Wippe 

15 Blattfeder 

16 Verzogerungsmittel 

17 Gestange 

18 erster Arm 

19 zweiter Arm 

20 Kugelkopf 

21 Aufhahmepfanne 

22 viskose Fliissigkeit 

23 Trommel 
24WeUe 

25 Kugelgelenk 

26 Bremswicklung 

27 Bremswiderstand 

28 Sanftanlaufwiderstand 



Patentanspriiche 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



1 . Schalter fur einen wenigstens eine Feldwicklung (3) 
und einen Anker (2) besitzenden Elektromotor (1), ins- 
besondere Air elektrisch bremsbare Elektrohandwerk- 
zeuge, wie Bohrmaschinen, Winkelschleifer, Kreissa- 
gen, Oberfrasen, Heckenscheren o. dgl., mit Schalt- 65 
kontakten (SI, S2, S3), wobei zwei Schaltkontakte (SI, 
S2) zwischen einem Motor- und einem Bremsbetrieb 
des Elektromotors (1) umschalten, wobei im Motorbe- 



trieb ein aus der Feldwicklung (3), dem Schaltkontakt 
(SI, S2, S3) und dem Anker (2) in Reihe an der Versor- 
gungsspannung (5, 5', 5") liegender Motorstromkreis 
gebiidet ist, und wobei im Bremsbetrieb ein aus der 
Feldwicklung (3) und/oder einer Bremswicklung (26), 
dem Schaltkontakt (SI, S2) und dem Anker (2) beste- 
hender geschlossener Bremsstromkreis gebiidet ist, 
und mit einem Verzogerungsmittel (16), das mit einem 
der Schaltkontakte (SI) zur Verzdgerung der Um- 
schaltbewegung vom Motor- in den Bremsbetrieb mit 
einer Verzogerungszeit in Wirkverbindung bringbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit einem der weiteren 
Schaltkontakte (S2, S3) ebenfalls ein Verzogerungs- 
mittel (16) zur Verzdgerung von dessen Umschaltbe- 
wegung vom Brems- in den Motorbetrieb und/oder 
vom Motor- in den Brembsbetrieb mit einer weiteren 
Verzogerungszeit in Wirkverbindung bringbar ist, und 
daB das Verzogerungsmittel (16) und/oder die Wirkver- 
bindung fur die Schaltkontakte (SI, S2, S3) derail aus- 
gestaltet ist, daB die VerzSgerungszeitenfur die beiden 
Schaltkontakte (SI, S2, S3) unterschiedlich sind. 

2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Umschaltbewegung der Schaltkontakte (SI, 
S2) sowohl vom Motor- in den Bremsbetrieb als auch 
umgekehrt vom Brems- in den Motorbetrieb verzogert 
ist. 

3. Schalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der im Motorstromkreis zwischen dem 
Anker (2) und der Feldwicklung (3) befindliche Schalt- 
kontakt (SI) mit einer ersten Einschaltverzogerungs- 
zeit (tlein) vom Brems- in den Motorbetrieb und mit 
einer ersten Ausschaltverzogerungszeit (tlaus) vom 
Motor- in den Bremsbetrieb umschaltet, und/oder daB 
der im Motorstromkreis zwischen dem Anker (2) und 
der Versorgungsspannung (5 1 ) befindliche Schaltkon- 
takt (S2) mit einer zweiten Einschaltverzogerungszeit 
(t2ein) vom Brems- in den Motorbetrieb und mit einer 
zweiten Ausschaltverzogerungszeit (t2aus) vom Mo- 
tor- in den Bremsbetrieb umschaltet. 

4. Schalter nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Einschaltverzogerungs- 
zeit (t2ein) groBer als die erste Einschaltverzogerungs- 
zeit (tlein) und/oder die zweite Ausschaltverzoge- 
rungszeit (t2aus) groBer als die erste Ausschaltverzoge- 
rungszeit (tlaus) ist, so daB die Differenz (t3ein) zwi- 
schen der zweiten und ersten Einschaltverzogerungs- 
zeit und/oder die Differenz (t3aus) zwischen der zwei- 
ten und ersten Ausschaltverzogerungszeit von Null 
verschieden ist. 

5. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verzogerungszeiten (tlein, 
t2ein, tlaus, t2aus) wenigstens die Gr6Be der Zeitdauer 
einer Wechselspannungshalbwelle aufweisen, insbe- 
sondere groBer als 10 Millisekunden sind. 

6. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der im Bremsstromkreis befindliche Schaltkontakt 
(SI) mit einer ersten Einschaltverzogerungszeit (tlein) 
vom Motor- in den Bremsbetrieb sowie im wesentli- 
chen unverzogert vom Brems- in den Motorbetrieb um- 
schaltet, und/oder daB der im Motorstromkreis befind- 
liche Schaltkontakt (S3) mit einer ciritten Einschaltver- 
zogerungszeit (t3ein) vom Brems- in den Motorbetrieb 
umschaltet, wahrend der weitere im Motorstromkreis 
befindliche Schalter (52) im wesentlichen unverzogert 
vom Brems- in den Motorbetrieb umschaltet, sowie 
daB die beiden im Motorstromkreis befindlichen 
Schaltkontakte (S2, S3) im wesentlichen unverzogert 
vom Motor- in den Bremsbetrieb umschalten. 
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7. Schalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die erste Einschaltverzogerungszeit (tlein) groBer 
als 4 Millisekunden ist und/oder die dritte Einschalt- 
verzdgerungszeit (t3ein) im Bereich von ungefahr 600 
Millisekunden liegt. 

8. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Schaltkontakte (SI, S2, S3) in 
einem Gehause (7) aufgenommen sind, dafi am Ge- 
hause (7) ein Betatigungsorgan (11) zur manuellen 
Umschaltung der Schaltkontakte (SI, S2, S3) angeord- 
net ist und dafi die Schaltkontakte (SI, S2, S3) mit ei- 
nem Schnappmechanismus in der Art eines ttbertot- 
punktschalters versehen sind, so dafi die Umschaltbe- 
wegung nach Ausldsung durch das Betatigungsorgan 
(11) vom Betadgungsorgan (U) nicht weiter beeinflufi- 15 
bar ist 

9. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mittel zur Herstellung der 
Wirkverbindung des Schaltkontaktes (SI, S2) mit dem 
Verzogerungsmittel (16) aus einem Gestange (17) be- 20 
stehen, das einerseits am Schaltkontakt (SI, S2) und 
andererseits am Verzogerungsmittel (16) angelenkt 
und/oder befestigt ist, dafi vorzugsweise das Gestange 
(17) aus einem ersten Arm (18) und einem zweiten 
Arm (19) besteht, die insbesondere mittels eines in eine 
in der Art eines Langloches ausgebildete Aufhahme- 
pfanne (21) eingreifenden Kugelkopfes (20) miteinan- 
der gelenkig verbunden sind, wobei der erste Arm (18) 
am Schaltkontakt (SI, S2) angelenkt und der zweite 
Arm (19) am Verz6gerungsmittel (16) befestigt ist. 

10. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Verzogerungsmittel 
(16) im Gehause (7) befindlich ist, dafi vorzugsweise 
das Verzogerungsmittel (16) als eine mit einer viskosen 
Fiussigkeit (22) gerullte Trommel (23) mit einer darin 35 
angeordneten Welle (24) ausgebildet ist, so daB die 
Trommel (23) und die Welle (24) gedampft relativ zu- 
einander bewegbar sind, wobei insbesondere die Vis- 
kositat der Fiussigkeit (22) in Abhangigkeit von der ge- 
wiinschten Verzogerungszeit gewahlt ist, und dafi wei- 
ter vorzugsweise der zweite Arm (19) an der Welle (24) 
befestigt ist, so dafi der zweite Arm (19) mit der Welle 
(24) verzogert bewegbar ist. 

11. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die verzogert umschaltba- 
ren Schaltkontakte (SI, S2, S3) mit jeweils einem eige- 
nen Verzogerungsmittel (16) in Wirkverbindung ste- 
hen, wobei das Verzogerungsmittel (16) entsprechend 
der jeweils zugeordneten Verzogerungszeit eingestellt 
ist. 

12. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die verzogert umschaltba- 
ren Schaltkontakte (SI, S2, S3) mit lediglich einem 
Verzogerungsmittel (16) in Wirkverbindung stehen, 
wobei vorzugsweise der jeweilige zweite Arm (19) des 55 
Gestanges (17) fur die Schaltkontakte (SI, S2) an je- 
weils einem Ende der Welle (24) befestigt ist, und wo- 
bei weiter vorzugsweise die Aufhahmepfannen (21) 
zwischen dem ersten und zweiten Arm (18, 19) des Ge- 
stanges (17) eine unterschiedlich Grofie zur Einstellung 60 
eines unterschiedlichen Leerhubs fur die Schaltkon- 
takte (SI, S2) besitzen, so dafi mittels des Leerhubes 
die unterschiedlichen Verzogerungszeiten der Schalt- 
kontakte (SI, S2), insbesondere die Differenz (t3ein, 
t3aus) zwischen den jeweiligen Verzdgerungszeiten, 65 



40 
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einstellbar sind. 
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